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1 JOHDANTO 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on kehittää kaivosalueen LVI-laitteille sekä alueverkos-
toille (kaukolämpö, jätevesi, vesijohdot, sekä palovesi) toimiva ja kattava huoltokirja-
malli, jonka avulla laite- ja järjestelmätiedot ovat hyvin saatavilla ja käytettävissä. 
Huoltokirjan käyttöönoton myötä kiinteistöjen hallinnasta vastaava henkilökunta voi 
tehostaa huoltotoimenpiteiden suunnittelua ja toteutusta. Tämän ansiosta LVI-
laitteiden käyttövarmuus paranee. 
 
PTS eli pitkän tähtäimen suunnitelma kiinteistönpidossa voidaan saada toimivaksi 
myös LVI-laitteiden osalta, kun laitteistojen tietojen hallinnointi mahdollistaa enna-
koivan kunnossapidon ja tarkentuneen huoltotöiden suunnittelun rakennusosille sekä 
kiinteistön toimintaa tukeville järjestelmille. PTS:ään liittyen elinkaari-ajattelumallin 
kautta on myös mahdollista arvioida laitteiden käyttöikää sekä tulevaa huollon tarvet-
ta, ennen kuin laitteet vikaantuvat. Näin voidaan välttyä järjestelmien toimimattomuu-
den seurauksena syntyvistä käyttökatkoista, jotka johtavat pahimmillaan kaivoksen tai 
metallien talteenoton tuotannon alasajoon. 
 
Opinnäytetyötä aloittaessani ei kaivosalueen LVI-laitteilla ollut olemassa yhtenevää ja 
samalla toimivaa huoltokirjaa. Laitteiden sekä järjestelmien tietoja on talletettu Talvi-
vaaran tuotannossa olevaan IBM:n Maximo-kunnossapitojärjestelmään sekä PDF-
tiedostoina yhtiön käyttämiin muihin tietojärjestelmiin. Tämän lisäksi talotekniikkaan 
liittyviä laitetietoja oli muutamien rakennusten osalta kerätty ja tallennettu kiinteis-
tönhuoltopalveluita tarjoavan yhtiön, ISS Palveluiden käytössä olevaan OrigoXRP- 
tiedonhallintajärjestelmään. Rakennusten suunnittelutiedot sekä piirustukset löytyivät 
tarvittaessa järjestelmistä ongelmitta, mutta tietojen löytämisen hankaluutena oli tar-
kempien laitetietojen puuttuminen. Huoltotehtäviin ja korjauksiin tarvittavia varaosien 
tyyppi- ja mallitietoja ei järjestelmistä ollut mahdollista saada selville ilman LVI-
järjestelmien ja -laitteiden näkemistä. 
 
Tämän opinnäytetyön ansiosta on Talvivaaran kiinteistöille ja talotekniikan järjestel-
mille muotoutunut selkeä hierarkkinen malli, jonka avulla voidaan koko kaivosalueen 
kiinteistöihin liittyvät asiat järjestää huoltokirjan muotoon. Näin muodostuvan kiin-
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teistöjen huoltokirjan avulla voidaan Talvivaaran kaivosalueen kiinteistökannan LVI-
laitteiden ja rakennustekniikan osalta hallinnoida sekä suunnitella tulevia huoltotöitä 
aiempaa keskitetymmin. Huoltokirjamallin kehittämistyön valmistuttua on vielä kerät-
tävä suuri määrä laitetietoja LVI-suunnitelmista, LVI-töiden luovutusmateriaaleista 
sekä laitteiden tyyppikilvistä. Tämä työ on perustana koko huoltokirjan sisällölle, ja se 
on syytä tehdä huolellisesti. 
 
 
2 TALVIVAARAN KAIVOS 
 
Talvivaaran kaivos sijaitsee Kainuussa Sotkamon kunnassa noin 40 km:n päässä Ka-
jaanista lounaaseen päin, aivan Sotkamon ja Kajaanin rajalla. Kaivoksella on suuri 
merkitys Kainuun alueen talouselämälle suoran työllistämisen ja kaivoksen toiminnas-
ta aikaansaamien kerronnaisvaikutusten kautta. Henkilöstöä Talvivaara-konsernissa 
oli 588 henkilöä joulukuussa 2012. Yhtiö työllistää lisäksi kaivosalueella suuren mää-
rän ihmisiä alihankinnan ja muiden ostopalveluiden käytön kautta. /1./ 
 
2.1 Historia 
 
Talvivaaran kaivosalueella Suomen Geologian tutkimiskeskus tutki esiintymää jo 
vuosina 1977 - 1983. Outokumpu-konserni sai alueeseen kaivosoikeudet vuonna 
1986, jonka jälkeen yhtiö jatkoi siellä tutkimuksia 1980-luvun lopulla ja 1990-luvun 
alussa. Outokummun maaperätutkimuksissa selvisi, että alueella on suuret malmiva-
rannot, mutta alueen malmipitoisuudet ovat niin pieniä, ettei hyödyntäminen normaa-
lein menetelmin ole kannattavaa. 1980-luvulla biokasaliuotus oli vielä uutta tekniik-
kaa ja tästä syystä malmion hyödyntäminen bioliuotuksen avulla ei olisi ollut riskien 
takia järkevää. /1./ 
 
Outokumpu teki liiketoimintapäätöksen ja vetäytyi kaivostoiminnasta, jonka seurauk-
sena kaivosoikeudet myytiin Talvivaaralle vuonna 2004. Talvivaara sai kaupassa 
myös oikeudet alueen tutkimustietoihin sekä Outokummun kehittämään biokasaliuo-
tukseen. Vuoden 2004 kaivosoikeuksien saamisesta Kuusilammen ja Kolmisopen 
esiintymiin on Talvivaara kehittänyt kaivostekniikkaa alueelle sopivaksi. /1./ 
3 
 
 
 
 
Kesäkuussa 2005 alkoi Talvivaarassa koekasan rakentaminen, ja bioliuotus saatiin 
toimimaan puolestaan saman vuoden elokuussa. Vuonna 2006 maalis- ja syyskuun 
välisenä aikana käynnistyi pilottiprojekti metallien erottamisen todentamiseksi bioliu-
otuksesta saatavasta liuoksesta. Päätös kaivoksen rakentamisesta tehtiin pilottiprojek-
tista saatujen kokemusten perusteella. Varsinaiset rakentamistyöt alueella alkoivat 
laajemmassa mittakaavassa keväällä 2007, rakennustyöt kestivät nykyisin käytössä 
olevan kaivosalueen osalta noin kaksi vuotta. /1./ 
 
2.2 Tuotantoprosessi 
 
Talvivaaran tuotantoprosessi voidaan jakaa neljään päävaiheeseen. Ne ovat louhinta, 
murskaus, biokasaliuotus ja metallien talteenotto. Malmin louhinta kaivoksella tapah-
tuu kustannustehokkaaksi todetulla tavalla avolouhoksesta. Vuotuiseksi louhintamää-
räksi on suunniteltu 24 miljoonaa tonnia malmia vuodessa tuotannon saavutettua op-
timaalisen tuotantoasteen. Louhetta käsitellään kaikkiaan 35 miljoonasta tonnista 60 
miljoonaan tonniin määrän vaihtelevan vuosittain kertyvästä sivukiven määrästä. Kes-
kimääräisesti sivukiveä kertyy arvioiden mukaan kaivoksen toiminta-aikana sama 
määrä kuin itse malmia. /1./ 
 
Malmi murskataan neljässä vaiheessa, tämän jälkeen seulottu murske kasataan ja ag-
glomeroidaan PLS-liuoksella. Tuotantoprosessi on esitetty kuvassa 1. Agglomeroin-
nissa pienet malmihiukkaset kiinnittyvät karkeampien pinnalle muodostaen murska-
tusta malmista tasakokoisia rakeita. Tämän vaiheen tarkoituksena on aikaansaada 
malmista hyvin vettä sekä ilmaa läpäisevää bioliuotusta silmälläpitäen. 
Agglomeroitu malmi kasataan kahdeksan metriä korkeaksi primääriliuotuskasaksi, 
jossa sitä liuotetaan bakteerien avulla puolentoista vuoden ajan. Kasa tehdään ilma-
putkiston päälle, josta puhalletaan ilmaa alhaisella paineella malmikasaan. Kasaa kas-
tellaan prosessissa kierrätettävällä PLS-liuoksella, kunnes liuoksen metallipitoisuus on 
riittävän suuri metallien talteenottoa varten. /1./ 
 
Primääriliuotus kestää puolitoista vuotta, jonka jälkeen kasa siirretään sekundäärialus-
talle. Siellä liuotusta jatketaan, jotta metallit saadaan talteen myös huonosti liuenneista 
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kasan osista, kuten esim. kasan kaltevilta reunoilta ja mahdollisesti saostuneista koh-
dista kasan sisältä. Sekundäärikasa on samalla myös liuotetun malmin loppusijoitus-
paikka. Metallien talteenotossa nikkeli, kupari, sinkki ja koboltti saostetaan liuotus-
kasalta saatavasta liuoksesta, joka sisältää metalleja. Kun arvometallit on otettu tal-
teen, liuos puhdistetaan ja palautetaan takaisin kasan kasteluun. /1./ 
 
 
KUVA 1. Tuotantoprosessin kaaviokuva /1/ 
 
2.3 Energian käyttö Talvivaarassa 
 
Talvivaaran tuotantoprosesseissa on onnistuttu tehostamaan energian käyttöä verrattu-
na tilanteeseen kaivostoiminnan alkuaikoina. Syynä parantuneeseen energian käyttö-
asteeseen on tuotantoprosessien kehittyminen, ja toiminnan myötä on tuotantoproses-
sit ja laitekannan toiminnot onnistuttu sovittamaan hyvin yhteen. Energiaa käytettiin 
vuonna 2011 tuotettua metallitonnia kohti (Ni+Zn) 43,6 GJ. 
 
Kuvassa 2 on esitetty Talvivaaran kokonaisenergiankulutuksen kehittyminen vuosina 
2009–2011. Kokonaisenergiankulutus Talvivaarassa vuonna 2011 oli 2086 TJ, joka 
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jakaantui eri energianmuotojen osalle seuraavasti: fossiiliset polttoaineet 67 %, ydin-
voima 15 % ja uusiutuvat polttoaineet 18 %. Valtaosa Talvivaaran käyttämästä säh-
köstä kuluu malmin murskausprosessissa, bioliuotuksessa sekä metallien talteenotto-
laitoksen pumpuissa ja puhaltimissa. Raskaalla polttoöljyllä tuotetaan prosesseissa 
tarvittavaa höyryä ja lämpöenergiaa rakennusten lämmitykseen. Kevyttä polttoöljyä 
käytetään lähinnä työkoneissa ja nykyisin myös osin lämpöenergian tuottamiseen. 
Talvivaaran tavoitteena on tulevaisuudessa lisätä omaa energiantuotantoaan ja käyttää 
energianlähteinä uusiutuvia energiamuotoja, kuten esimerkiksi tuulivoimaa. /1./ 
 
 
 
 
KUVA 2. Talvivaaran kokonaisenergiankulutus /1/ 
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3 OPINNÄYTETYÖN AIHEEN RAJAAMINEN  
 
Talvivaaran kaivosalue on laaja kokonaisuus, joten tästä syystä opinnäytetyö päätettiin 
rajata yhteen rakennukseen ja siihen liittyviin ulkoalueisiin.  Opinnäytetyössä huolto-
kirjamallin kehitystyön kohteena oli toimistorakennus 870. Kyseisessä toimistoraken-
nuksessa ovat kaikki yleisimmin käytössä olevat LVI-järjestelmät, eli lämmitys- vesi- 
ja viemäri-, ilmanvaihto- sekä jäähdytysjärjestelmät. Toimistorakennuksesta on jo 
aiemmin kerätty valmiiksi kaikki tarkemmat yksityiskohtaiset laitetiedot, joten opin-
näytetyön kannalta oli mahdollista aloittaa työn tekeminen suoraan huoltokirja mallin 
kehittämisestä. Ulkoalueiden osalta toimistorakennus 870 kuuluu tehdasalueeseen, 
jonka aluetunnus on 600.  
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli saada aikaan huoltokirjamalli, jonka avulla rakennus 
kerrallaan voidaan kaikki LVI-laitteistot rakentaa hierarkkisesti toimivaksi kokonai-
suudeksi. Hierarkkinen malli on perustana huoltokirjaan tulevan materiaalin luokitte-
lussa; se mahdollistaa tiedon etsimisen esimerkiksi järjestelmä tai rakennuskohtaisesti. 
Huoltokirjaan liitetään myös tiedot rakennuksiin liittyvistä alueverkostoista sekä nii-
hin kuuluvista laitekokonaisuuksista.  
 
Opinnäytetyön yhteydessä kehitettyä huoltokirjamallia voidaan suoraan käyttää hy-
väksi muiden kaivosalueen rakennusten laite- ja järjestelmätietojen tallentamisessa ja 
hierarkioiden luomisessa. Mallia käyttämällä voidaan aikaansaada rakennuskannasta 
yhtenäinen kokonaisuus, jonka avulla huollon suunnittelu sekä tietojen hakeminen on 
mahdollista. Myöhemmässä vaiheessa siirrettäessä kaikkia Talvivaaran kiinteistöjen 
tietoja huoltokirjaan jaetaan Talvivaaran alue rakennusryhmittäin ja ulkoalueittain 
useampaan ryhmään. Tämä jaottelu on valmiiksi olemassa, ja se noudattaa taloushal-
linnossa käytettäviä rajauksia. Kustannuspaikkajaottelu ohjaa samalla talotekniikan 
sekä aluerakenteiden käyttöpaikkojen sekä laitetietojen luokittelua huoltokirjan hie-
rarkian sisällä.   
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4 KUNNOSSAPIDON PERUSTEET JA ELINKAARIAJATTELU 
 
Kunnossapidolla käsitteenä tarkoitetaan teollisuuden prosessien ja kiinteistöjen kun-
nossapitoa. Kunnossapidon toimintakenttä on laaja, ja kehitys kunnossapidon alueella 
on ollut suurta viime vuosikymmeninä. Päällimmäisenä tarkoituksena kunnossapidolle 
on turvata kunnossapidon kohteena olevan prosessin tai laitteiston jatkuva toiminta 
ilman huoltotoimenpiteiden laiminlyönneistä aiheutuvia käyttökatkoksia tai järjestel-
mään kohdistuvia laiterikkoja. Kunnossapidolle löytyy useita eri määritelmiä.  Kun-
nossapidon standardi PSK 6201 määrittelee kunnossapidon seuraavasti: ”Kunnossapi-
to on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden 
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, 
jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson aikana” /2, s. 2/. 
 
Kiinteistöjen yhteydessä voidaan sanoa, että laadukkaan huoltotoiminnan piirissä ole-
van kiinteistön käyttö on helppoa sekä mielekästä. Järjestelmät toimivat suunnitellusti, 
eikä rakennuksessa ilmene käyttäjien viihtyisyyteen negatiivisesti vaikuttavia seikko-
ja. Käyttäjien viihtyisyys työ- ja tuotantotiloiksi suunnitelluissa rakennuksissa on 
myös kokonaistaloudelliselta kannalta merkityksellistä. Ihmisten viihtyvyyden myötä 
työn tehokkuus on parempaa hyvin hoidetuissa kuin huonosti huolletuissa kiinteistöis-
sä. Samalla työnantajalle kustannuksia aiheuttavien sairauspoissaolojen määrää voi-
daan vähentää, kun rakennuksissa ei ole terveyteen negatiivisesti vaikuttavia tekijöitä. 
Tällaisia tekijöitä ovat esimerkiksi huono sisäilmanlaatu tai kosteuden aiheuttamat 
ongelmat.  
 
4.1 Ennakoiva ja korjaava kunnossapito 
 
Kunnossapito voidaan karkeasti ottaen jaotella kahteen eri osioon, ennakoivaan ja 
korjaavaan kunnossapitoon. Ennakoivassa kunnossapidossa painotus on huoltaa lait-
teistoja niin, että vikaantumisia tulisi mahdollisimman vähän. Korjaavalla kunnossa-
pidolla puolestaan tarkoitetaan äkillisten ja satunnaisten laitteistoihin ja järjestelmiin 
kohdistuvien vikojen korjaamista. Vikakorjausten aikana on tärkeää tehdä korjaustoi-
menpiteet nopeasti ja pyrkiä minimoimaan laiterikosta aiheutuvat lisävahingot. Korja-
8 
 
 
 
ustöiden yhteydessä on aina tärkeää selvittää syy, joka on aiheuttanut vikatapahtuman. 
Syiden selvittäminen auttaa jatkossa välttämään vastaavanlaisia ennakoimattomia vi-
katapahtumia. /3, s. 24./ 
 
Järkevän kunnossapidon lähtökohdaksi kiinteistöjen osalta tulisi ottaa ennakoiva kun-
nossapito, koska asianmukaisesti huollettu kiinteistö on kustannustehokkaampi sekä 
asumisviihtyisyydeltään ja toiminnaltaan huoltamatonta parempi. LVI-järjestelmien ja 
laitteistojen osalta ennakoivaan kunnossapitoon kuuluu laitteiden toiminnan tarkkailu 
sekä huolto. Ennakoivalle huollolle ja korjauksille löytyy Kiinteistöpalveluiden ylei-
sistä laatuvaatimuksista selkeä määrittely, jonka mukaan: ”Huollolla estetään ennak-
koon järjestelmien ja laitteistojen vikaantuminen. Kunnossapidolla palautetaan vi-
kaantuneiden järjestelmien ja laitteistojen toimintakunto. Laatuvaatimusten täyttämi-
sen edellytyksenä on, että rakennus tai järjestelmä on suunniteltu ja toteutettu raken-
nus- tai peruskorjausajankohtana voimassa olevien määräysten ja ohjeiden mukaisesti. 
Lisäksi edellytetään, että on noudatettu hyvää rakennus- ja kiinteistönpitotapaa eikä 
merkittävää korjaus- tai hoitovelkaa ole.” /3, s. 68./ 
 
4.2 Elinkaariajattelu 
 
Elinkaariajattelu luo pohjan kauaskantoiselle kiinteistönpidolle. Kiinteistönhuollon ja 
teknisen huollon jatkuvuuden välityksellä voidaan turvata kiinteistöissä jo suunnitte-
luvaiheessa rakenteille ja järjestelmille asetetut elinikätavoitteet. Näin menetellen 
kiinteistönpidossa voidaan välttää hätäkorjauksien myötä käyttöasteen laskusta sekä 
korjauskustannuksista aiheutuvia taloudellisia menetyksiä.  
 
Tuottavan ja taloudellisen kiinteistönhallinnan myötä voidaan saavuttaa rakennuksissa 
monia etuja. Näitä ovat esimerkiksi parantunut sisäilmaston laatu, energiankäytön 
optimitaso sekä vuokrakiinteistöissä korkeampi vuokratuotto. Hyvin toteutetun elin-
kaarisuunnittelun hyödyt ovat: ” Tavoitteiden mukainen elinkaari optimaalisin kustan-
nuksin, halutut asumis- ja toimintaolosuhteet, järkevä energiatalous sekä ylläpidon 
suunnitelmallisuus ja ennakoitavuus /3, s. 21/. 
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Talotekniikan osalta elinkaaritarkasteluissa tulkinnat sisältävät useista eri tekijöistä 
johtuvia erityispiirteitä. Tarkastelun pohjaksi tarvittavaa tietoa on paljon, sitä on eri 
järjestelmistä, eikä kaikkea tietoa ole aina edes saatavilla tarkastelujen tueksi. Nämä 
seikat tekevät elinkaaritarkastelusta haastavaa sekä lisäävät käyttöolosuhteiden tunte-
misen merkityksellisyyttä.  Elinkaarianalyyseissä keskeisimpiä asioita talotekniikan 
osalta on laitteiden käyttöikä, jonka perusteella voidaan kiinteistönhallinnassa tehdä 
suunnitelmia huoltotoimenpiteiden ja uusimistarpeiden suhteen. Talotekniset laitteet 
joudutaan usein uusimaan osittain tai kokonaan rakennuksen elinkaaren aikana, koska 
niiden elinkaari-ikä on rakennuksen ikää lyhyempi.  /4,s. 87./ 
 
 
5 TALOTEKNISET JÄRJESTELMÄT TALVIVAARASSA 
 
Talvivaarassa on yhteensä 78 rakennusta. Näiden rakennusten yhteenlaskettu pohja-
pinta-ala on 72900 m
2
 ja tilavuus 1040300 m
3
.  Helmikuussa 2013 Talvivaaran kai-
vosalueella on kaikkiaan 21 kaukolämpöverkkoon liitettyä rakennusta. Osa näistä ra-
kennuksista lämmitetään pelkästään kaukolämmöllä, mutta tuotantorakennusten osalta 
lämpöä saadaan myös tuotantoprosesseita ja prosesseissa käytettävästä höyrystä. Tal-
vivaarassa on tällä hetkellä käytössä kolme erillistä lämmöntuotantoyksikköä, joissa 
lämpöä ja höyryä tuotetaan käyttäen energianlähteenä raskasta polttoöljyä sekä kevyt-
tä polttoöljyä. Kaksi näistä kattilalaitoksista sijaitsee tehdasalueen läheisyydessä ja 
yksi on sijoitettu kaivosvarikkoalueelle. 
 
5.1 Lämmöntuotanto ja kaukolämpöverkosto 
 
Lämmönjakelun aikaansaamiseksi on Talvivaaran tehdasalueelle ja kaivosvarikolle 
rakennettu kaukolämpöverkot, joiden välityksellä lämpöenergia jaetaan rakennusten 
lämmitykseen ja tuotannon tarpeisiin.  Tehdasaleen kaukolämpöverkko kattoi aluksi 
pelkästään tehdasalueen rakennukset yhdistäen ne kattilalaitokseen. Kesän 2012 aika-
na kaukolämpöverkkoa on laajennettu kattamaan myös vuoden 2013 aikana toimin-
tansa aloittavan uraanintalteenottolaitoksen lämpöenergiankäytön tarpeet. Samassa 
yhteydessä teetettiin Talvivaarassa ulkopuolisella suunnittelutoimistolla selvitys Tal-
vivaaran kaivosalueen kaukolämmön ja tuotannossa tarvittavan höyryn määrästä. Sel-
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vityksessä todettiin alueella olevan tarve lisätä energiantuotantoa. Tästä syystä syksyl-
lä 2012 Talvivaaraan hankittiin tehdasalueelle yksi kattilalaitos lisää, tämän laitoksen 
kaukolämmön tuotto on noin 5 MW. 
 
 Talvivaaran kaivosalueelle lämpöä ja höyryä tuottavien kattilalaitosten lämmöntuot-
tokapasiteetti on syksyllä 2012 hankitun lisäkapasiteetin jälkeen noin 25 MW, josta 
höyryn osuus on 35 %. Kaivosvarikon lämmitysenergian tarpeesta huolehtivan kattila-
laitoksen teho on 2,0 MW. Kaivosalueelle rakennetun kaukolämpöverkoston pituus on 
yhteensä noin 4 km. Tehdasalueen ja kaivosvarikon kaukolämpöverkostoja ei ole yh-
distetty toisiinsa. 
 
5.2 Vesi- ja viemärijärjestelmät 
 
Talousvesi kaivosalueen tarpeisiin otetaan Valkealammen läheisyydessä sijaitsevasta 
porakaivosta. Vesi siirretään sieltä paineenkorotuspumppujen avulla putkistoa pitkin 
tehdasalueelle ja kaivosvarikolle. Vedenottopaikalta tulee matkaa tehdasalueelle ja 
kaivosvarikolle noin neljä kilometriä. Käyttöveden tarve kaivosalueella on verrattain 
suuri, johtuen alueella työskentelevien ihmisten lukumäärästä. Palovedellä ja pesuve-
dellä on Talvivaaran kaivosalueella omat verkostonsa, joissa on tarvittavat paineenko-
rotuspumppaamot. Palo- ja pesuvedet otetaan Kolmisopen alueelta.  Pesuvettä käyte-
tään kaivoksella huomattavia määriä maansiirtokoneiden ja muiden laitteistojen pese-
miseen sekä kesäaikaan tapahtuvaan kiviautoreittien pölyntorjuntaan. 
 
Kaivosalueella on oma jätevedenpuhdistamo, jossa käsitellään alueella kiinteistöjen 
käytössä syntyvät jätevedet. Maanalainen viemäriverkosto käsittää putkistot ja jäteve-
den pumppaamot. Nämä järjestelmät keräävät ja siirtävät toiminnasta muodostuvat 
jätevedet tehdasalueella sijaitsevaan jätevedenkäsittelylaitokseen. Tuotantoprosesseis-
sa syntyviä jätevesiä ja prosessiliuoksia käsitellään jätevesilaitoksessa sekä sen yhtey-
teen syksyllä 2012 valmistuneessa käänteisosmoosilaitoksessa. 
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5.3 Lämmitysjärjestelmät 
 
Lämmitystä tarvitsevat rakennukset lämmitetään kaukolämmitysverkoston välittämän 
lämpöenergian avulla. Pääsääntöisesti jokaisella rakennuksella on oma lämmönjako-
keskus, josta lämmönvaihtimien avulla siirretään lämpöenergia rakennusten lämmitys-
järjestelmien tarpeisiin. Lämmönjakokeskuksen yhteydessä tuotetaan myös rakennuk-
sessa tarvittava lämmin käyttövesi. 
 
Lämmitysjärjestelminä Talvivaaran tuotantorakennuksissa on lähinnä iv-koneiden 
lämmityspattereiden, kiertoilmakoneiden ja patteriverkostojen muodostamia kokonai-
suuksia. Käytössä olevat järjestelmät ovat suunniteltu tuotantoprosessien erityisvaati-
musten huomioiden, osassa tuotantotiloja ei ole esimerkiksi patteriverkostoja ollen-
kaan. Toimistossa ja valvomotiloissa lämmitys tapahtuu iv-koneissa tapahtuvan tu-
loilman lämmityksen ja patteriverkostojen avulla. Muutamissa tiloissa käytetään myös 
lattialämmitystä muiden järjestelmien ohella, esimerkkinä tästä on toimistorakennus-
ten yhteyteen sijoitetut pesutilat. Toimistotilojen osalta käytössä on sisäilmaluokka 
S3, joka määrittelee lämmityskauden sisälämpötilat. /5, s. 7./ 
 
5.4 Jäähdytysjärjestelmät 
 
Tuotannon puolella suurimmat tarpeet jäähdytyksille ovat sähkökeskusten jäähdyttä-
minen sekä liuotuskasojen ilmanpuhalluksesta huolehtivien puhallinkonttien sähköti-
lojen jäähdyttäminen. Tuotantotilojen yhteydessä jäähdytetään myös tiloja, joissa 
käyttöhenkilökunta työskentelee. Esimerkkinä tällaisesta tilasta on metallin talteen-
oton valvomo, jossa työntekijät työskentelevät kellon ympäri ohjaten metallin talteen-
oton laitteita ja prosesseja. Tämän valvomon lisäksi tehdasalueella ja kaivoksella on 
muitakin jäähdytettyjä valvomotiloja, joissa henkilökunta ohjaa prosessien ja alueen 
toimintaa. Toimistorakennuksissa tehdasalueella ja kaivosvarikolla on käytössä jääh-
dytysjärjestelmät, jotka jäähdyttävät toimistotiloja sekä alueita palvelevia ruokalatilo-
ja. 
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Kaikkiaan jäähdytyslaitteistoja Talvivaaran kaivosalueella on käytössä noin 60 kappa-
letta yksittäisten laitteistojen tehojen vaihdellessa 5,5 – 313 kW:n välillä. Huoltotoi-
minnan kannalta ajateltuna jäähdytyslaitteistot ovat kesäaikaan merkittävä osa huol-
tomiesten tehtäväkenttää. Näihin huoltotehtäviin kuuluvat lakisääteiset huoltotoimen-
piteet sekä jatkuvaa kunnossapitoa ja tarkkailua vaativat toimet. Lakisääteisten huolto-
jen osalta Talvivaara käyttää yksityisen kylmälaitteita huoltavan yrityksen palveluita. 
Päivittäiset huoltotoimenpiteet kuuluvat ISS:n kiinteistönhuoltosopimuksen piiriin. 
Kylmäainelainsäädännössä on määritelty laitekohtaisesti huoltohenkilöstölle päte-
vyysvaatimukset sekä laitteistojen aikavälit huoltotoimenpiteille ja tarkastuksille. /6./ 
 
5.5 Ilmanvaihtojärjestelmät 
 
Suurimmassa osassa Talvivaaran rakennuskantaa on käytössä ilmanvaihtojärjestelmä, 
jossa ilmanvaihto tapahtuu ilmanvaihtokoneen avulla. Poikkeuksena tästä on 630 Re-
aktorirakennus ja 650 Suodatusrakennus. Niissä ilmanvaihto on järjestetty rakennuk-
siin kiinteästi rakennettujen ilmanvaihtokammioiden avulla, joissa sisällä on ilman-
vaihdosta huolehtivat Ex-puhaltimet. Näissä tiloissa ilmansuodattimet on sijoitettu 
suodatinseiniksi, joiden läpi tarvittava ilmamäärä suodatetaan. Samassa yhteydessä 
rakennuksiin sisälle tuleva tuloilma lämmitetään johtamalla se lämmityspattereiden 
lävitse. 
 
Huoltokirjamallin kehittämistyön esimerkkinä olevassa toimistorakennus 870 on iv-
konehuoneessa kolme kappaletta iv-koneita. Tämä johtuu siitä, että toimistorakennus 
on jaettu kolmeen eri vyöhykkeeseen. Toimistorakennuksessa sijaitsee toimiston li-
säksi myös ruokala ja laboratorio. Ilmanvaihtojärjestelmät Talvivaaran alueella on 
suunniteltu täyttämään rakennusmääräyskokoelman antamat määräykset ilmanvaih-
dosta sekä huomioiden mahdolliset rakennusten käyttötarpeisiin liittyvät erityisvaati-
mukset.  
 
Rakennusmääräyskokoelman osa D2 määrää ilmanvaihtojärjestelmän osalta seuraa-
vaa: ”Ilmanvaihtojärjestelmä on suunniteltava ja rakennettava rakennuksen suunnitel-
lun käyttötarkoituksen ja käytön perusteella siten, että se luo omalta osaltaan edelly-
tykset tavanomaisissa sääoloissa ja käyttötilanteissa terveelliselle, turvalliselle ja viih-
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tyisälle sisäilmastolle”. Tuotantorakennuksien osalta Talvivaarassa iv-suunnittelun 
lähtökohtana on ollut muun muassa kemikaaleista sekä kivipölystä aiheutuvien haitto-
jen torjunta.  /7, s. 9./ 
 
 
6 HUOLTOKIRJAN LAADINTA 
 
Talvivaaran kaivosalue on monitasoinen ja monessa eri kiinteistönhallinnan vaiheessa 
oleva kokonaisuus, joka asettaa huoltokirjan laadinnalle useita haasteita. Huoltokirjan 
mallin kehittämistyössä on huomioitava myös parhaillaan menossa oleva sekä jatkossa 
tapahtuva uudisrakentaminen. Uudisrakentamiseen liittyen konekorttien laadinnassa 
täytyy ottaa huomioon mahdollisimman kattava tiedonkerääminen jo rakennusvai-
heessa. Rakennusmääräyskokoelman osa A4 määrittelee rakennuksen käyttö- ja huol-
to-ohjeen seuraavasti: ” Rakennuksen käyttö ja huolto-ohje tarkoittaa kiinteistönpitoa 
tukevaa kiinteistökohtaista asiakirjakokonaisuutta. Se sisältää suunnittelussa ja uudis- 
ja korjausrakentamisessa päätetyt kiinteistön elinkaaritalouden perusteet. Siihen koo-
taan kiinteistönhoidon, -huollon ja -kunnossapidon lähtötiedot, tavoitteet, tehtävät ja 
ohjeet sekä asukkaille ja tilojen käyttäjille annettavat ohjeet. Käyttö- ja huolto-
ohjeessa johdetaan rakennusosien ja laitteiden käyttöikätavoitteista niiden kunnossapi-
tojaksot sekä edelleen tarkastusten ja huoltojen ohjelmat”. /8, s. 2./ 
 
6.1 Lähtökohdat huoltokirjamallin kehittämistyölle 
 
Uudisrakentaminen olisi huoltokirjan tekemistä ajatellen optimaalisin tilanne, koska 
silloin voidaan koota kaikki rakennuksia koskeva dokumentaatio samanaikaisesti. 
Rakennuttamisvaiheessa voidaan myös edellyttää urakoitsijoilta laitetietojen tallenta-
mista heille luovutettuihin konekortteihin, jotka huoltokirjaa hallinnoiva henkilöstö 
voi muokata muuten tietojärjestelmien hierarkioihin sopiviksi. Eräs tärkeä osuus huol-
tokirjamallin kehittämistyössä oli kehittää laitekorteista tietojen keräämiseen sopiva jo 
olemassa olevalle laitekannalle sekä uudisrakentamisen yhteydessä tapahtuvalle do-
kumentoinnille. Tästä lähtökohdasta katsottuna laitekortin kehittämiselle tärkeä kritee-
ri oli saada siitä muodoltaan riittävän selkeä, jotta uusia laitteita asentavat urakoitsijat 
voivat helposti siirtää kortteihin asentamiensa laitteiden tekniset tiedot. 
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Valvomalla uudisrakentamisen yhteydessä urakoitsijoita riittävässä määrin saadaan 
uusista laitteista kerättyä kattava tietopaketti, josta löytyvät suunnittelutiedot, piirus-
tukset sekä konekortteihin tallennetut laitteiden yksilöivät tiedot. Kiinteistönhoidon ja 
huollon toteuttamisen kannalta tärkeitä tietoja konekortinsisällössä ovat valmistajien 
mallitunnukset sekä tuotteella mahdollisesti oleva LVI-numero. Niiden avulla on 
huoltotoiminnassa mahdollista laatia kustannusarvioita sekä tilata varaosia ennakkoon 
tulevia huoltotöitä varten. 
 
Olemassa olevalle rakennuskannalle huoltokirjan laatiminen on haastavampaa, sillä 
vanhoista laitteista ei välttämättä löydy kattavaa dokumentaatiota eikä kaikkia käyttö-
ohjeita. Talvivaaran rakennuksista löytyvät suunnitelmatiedot sekä piirustukset, mutta 
tarkempia mallikohtaisia laitetietoja ei läheskään aina löydy. Nämä tiedot joudutaan 
fyysisesti keräämään huoltokirjan laadinnan yhteydessä. Tämä seikka tekee olemassa 
olevan rakennuskannan laitteistojen dokumentaatio- ja tiedonkeruuvaiheesta työlään, 
mutta se tulee jatkossa hyödyntämään suuresti kiinteistön hallinnointia.  
 
Laatimisprosessin yhteydessä on myös järkevää keskittää voimavaroja rakennuskan-
nassa ilmenneiden ongelmakohtien kartoittamiseen. Erityistä huollontarvetta ja huo-
miointia vaativat kohteet voidaan huoltokirjan käyttöönoton yhteydessä luetteloida 
huoltolistaukseen. Tällä tavoin voidaan selkeyttää huoltoon liittyvien vastuiden jaka-
mista tuotannon, kunnossapidon sekä kiinteistön huoltopalveluja tarjoavan yrityksen 
välillä. Lisäksi tarkastelemalla laitteistoissa jo ilmenneitä korjaustarpeita voidaan lait-
teiden kestoiän perusteella suunnitella uusien laitteiden vaihtamista seisokeissa ja ke-
säaikaan. Tällöin esim. lämmitysjärjestelmän huoltotoimenpiteet eivät aiheuta ongel-
mia kiinteistöjen käytön suhteen. 
 
6.2 Huoltokirjaan tulevan laitekannan rajaus 
 
Eräs lähtökohta huoltokirjamallin kehittämistyössä oli rajata talotekniikan osalta huol-
tokirjaan tuleva materiaali laajuudeltaan helposti hallittavaksi. Rajauksena tarkoituk-
sena oli jättää huoltokirjasta pois laitteet, jotka ovat yleisesti saatavilla olevia LVI- 
tuotteita. Tällaisia tuotteita ovat esimerkiksi vesikalusteet, kuten hanat sekä yleiset 
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LVI- tarvikkeet. Syynä rajauksen tekemiselle jo huoltokirjan alkuvaiheessa on raken-
nuskannan suuri määrä. Materiaalilistaus konekorttien muodossa olisi muodostunut 
hallinnoimisen kannalta suureksi, eikä osalla tietoa olisi ollut merkitystä huoltotehtä-
vien kannalta. Käytettyä rajausta tukee lisäksi mahdollisuus tarvittaessa laajentaa 
huoltokirjassa olevan laitekannan laajuutta myös jälkeenpäin, mikäli osoittautuu tar-
peelliseksi saada kaikki olemassa oleva tieto järjestelmään. 
 
Huoltokirjaan tulevan materiaalin sisältö muodostui huoltokirjamallin kehittämistyön 
alkuvaiheessa seuraavanlaisen ryhmittelyn mukaisesti. Ilmanvaihtojärjestelmistä vali-
koituivat seuraavat laitteet sekä laitekokonaisuudet: iv-koneet toimilaitteineen sekä 
suodattimineen käsittäen iv-koneiden puhaltimia ohjaavat taajuusmuuttajat sekä palo-
pellit. Lämmitysjärjestelmistä luetteloitavaa materiaalia olivat lämmönvaihtimet, sää-
töventtiilit sekä pumput. Vesi- ja viemärijärjestelmistä laitekannasta huoltokirjaan 
tulevat pääasiassa lämpimän käyttöveden lämmönvaihtimet, pumput sekä säätöventtii-
lit. Kylmäteknisten järjestelmien osalta huoltokirjaan luetteloidaan pääsääntöisesti 
seuraavat laitteistot: kylmäkoneistot, lauhduttimet, nestejäähdyttimet, pumput ja tila-
kohtaiset jäähdytykseen liittyvät tuloilmalaitteet sekä kylmälaitteissa käytettävät kyl-
mäaineet. 
 
6.3 Huoltokirjaan kerättävät tiedot rakennuksista 
 
Huoltokirjaan kerätään myös tietoja rakennuksista materiaalien sekä muiden raken-
nusteknisten seikkojen osalta. Rakennuskohtaisesti käytettävät laitekortit kiinteistön 
perustiedoista täytyi myös laatia huoltokirjamallin kehitystyön yhteydessä. Rakennus-
kohtaisiin laitekortteihin tuleviin tietoihin kuuluvat mm. rakennusten pinta-alat, tila-
vuudet, rakennusvuodet sekä rakentamisessa käytetyt materiaalit. Toinen rakennus-
kohtainen laitekorttiryhmä on huonekortti, jolle tallennetaan huonekohtaisesti huoneen 
rakentamisessa käytetyt pinnoitemateriaalit sekä muita rakenteisiin liittyviä seikkoja. 
Kolmanneksi rakennuskohtaiseksi kortiksi tuli vielä rakennekortti, josta selviää koko 
rakennuksen eri rakenteet, käsittäen kaikki rakennuksen rakenteelliset seikat perustas-
ta aina kattoon saakka.   
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Näillä huoltokirjaan tulevilla rakenteiden perustiedoilla saadaan kiinteistöjen hallin-
nointia selkeämmäksi. Suunnitellessa esim. maalaustöitä tai pinnoitteiden uusimisia 
voidaan huonekorteista tarkistaa kyseisessä huoneessa olemassa olevat materiaalit ja 
suunnitella tulevat parannustyöt pohjatietojen perusteella. Huoltokirjan myötä voidaan 
koko alueen tai yksittäisen rakennuksen tietojen perusteella pyytää tarjouksia esimer-
kiksi kunnossapidon tai siivouksen osalta. 
 
6.4 Rakennustekniikan ja aluerakenteiden luokittelu 
 
Huoltokirjamallin laitteiden ja järjestelmien luokittelun perustaksi on valittu Talo 90- 
nimikkeistö, joka luokittelee kiinteistöihin liittyvät rakenteet ja järjestelmät yleisesti 
käytetyllä tavalla. Valinta Talo 90 -nimikkeistön käyttämiselle on tehty useasta eri 
syystä. Päällimmäisinä syinä olivat selkeän huoltokirjarakenteen mahdollistuminen ja 
oikeiden termien käyttäminen asioita käsitellessä. Tähän liittyy myös laitteiden hyvä 
tunnistettavuus LVI-alalla ja yleensäkin rakennustekniikan kanssa toimivien henkilöi-
den parissa. Oikeiden termien käyttäminen korostuu toimiessa ulkopuolisten urakoitsi-
joiden ja yritysten kanssa järjestelmien korjausten ja huoltojen yhteydessä. Edellä 
mainittujen seikkojen lisäksi valintaa Talo 90 -nimikkeistön käyttämiselle tuki mah-
dollisuus tarvittaessa siirtää huoltokirjan tiedot johonkin valmiiseen, pelkästään kiin-
teistöhallintaan räätälöityyn huoltokirjaohjelmaan.  
 
Kiinteistöjen tilojen osalta huoltokirjaan tulevat tiedot päätettiin viedä huoltokirjaan 
nykyisin käytössä olevien huonenumerointien mukaisesti. Toinen vaihtoehto olisi ol-
lut käyttää huonetilojen ryhmittelyssä Talo 90 -tilanimikkeitä, joka olisi yhtenäistänyt 
luokittelukokonaisuutta. Talvivaarassa huonenumeroinnit noudattavat rakennuskohtai-
sesti kerrosperusteista numerointia, jossa numerointi perustuu kerrosten mukaan teh-
tyyn jaotteluun. Talo 90 -tilanimikkeistössä sovelletaan periaatetta, joissa nimikkeessä 
on kolme osaa. Nämä osat ovat nimikkeen tunnus, nimikkeen otsikko ja määritelmä.  
Talo 90 – tilanimikkeistö on luotu suunnitteluohjeiden laadinnan ja kiinteistönhallin-
nan tueksi, mutta Talvivaaran kiinteistöjen huoltokirjan sisältöön ei sen käyttämisellä 
olisi saatu lisäarvoa. /9, s. 8./ 
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Rakennustekniikkaan liittyen perusluokittelu rakennusten osalta noudattelee Talo -90 
ohjeistoa. Esimerkiksi Maximoon tallennetaan rakennuskohtaisesti tietoa, joka jaotel-
laan perusryhmittäin E pohjarakenteet, F rakennustekniikka, G LVI-järjestelmät, H 
sähköjärjestelmät ja J tietojärjestelmät. Karkeamman luokittelun alle tallennetaan tie-
toa tarvittaessa jakamalla sitä vielä pienempiin osiin käyttäen Talo 90 -luokittelun 
tarkempia luokitteluperusteita.  
 
Aluerakenteiden osalta käytössä on pääasiassa Talo 90 -perusryhmät D aluerakenteet, 
sekä tarvittaessa käyttöpaikan määrittelemänä ryhmät G LVI-järjestelmät (esimerkiksi 
G23.1 Hiekanerottimet) ja ryhmä E pohjarakenteet. Talvivaarassa sijaitsevien järjes-
telmien lukumäärästä ja moninaisuudesta johtuen ei kaikille käyttöpaikoille löydy 
Talo 90 -luokittelusta aina selkeää yksityiskohtaista luokiteltua nimikettä. Näissä ta-
pauksissa on yleensä järkevää käyttää karkeampaa jaottelua nimikkeen osalta, koska 
tällöinkin tarvittava asiayhteys käyttöpaikassa olevan laitteen ja nimikkeistön välille 
syntyy.  /10./ 
 
6.5 Kiinteistönhuoltopalvelut 
 
Talvivaaran kaivosalueen kiinteistöjen kunnossapitotöistä huolehtii opinnäytetyön 
tekohetkellä ISS Palvelut Oy. Talvivaaran ja ISS:n välille solmittuun huoltosopimuk-
sen mukaisiin tehtäviin kuuluvat alueella mm. siivous-, ruokailu-, vartiointi- sekä kiin-
teistöhuoltopalvelut. ISS Palvelut on osa kansainvälistä ISS-Konsernia, jolla on toi-
mintaa yli 50 maassa. Kiinteistönhuollon osalta ISS:n tehtäväkenttään sisältyvät kiin-
teistöissä tapahtuvien huoltotehtävien tekeminen. Huoltomiesten päivittäiset toimet 
käsittävät tehtäväluettelon mukaisten huoltotehtävien tekemisen sekä käyttäjien tahol-
ta tuleviin vikailmoituksiin reagoimisen. Vastuu kiinteistönhoidosta ja sen suunnitte-
lusta on Talvivaaran kunnossapito-organisaatiolla, joka toimii yhtiön sille asetettujen 
tavoitteiden sekä budjetissa osoitettujen taloudellisten resurssien mukaisesti. /11./ 
 
Toimiva vuorovaikutussuhde kiinteistönhoidon ja Talvivaaran välillä on tärkeää, kos-
ka kiinteistönhuoltajille kertyy arvokasta tietoa järjestelmien sekä laitteistojen tilasta. 
Järjestelmien sekä yksittäisten laitteiden seuraaminen toimintaolosuhteissa luo pohjan 
huollon suunnittelulle, jossa huomioidaan myös ennakoitua nopeammin kuluvien tai 
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elinkaarensa pään saavuttavien yksittäisten laitteiden korvaaminen tarkoitukseen pa-
remmin sopivalla laitteella. On myös mahdollista muuttaa huolto-ohjelmaa vastaa-
maan käyttöympäristön vaatimuksiin, jotta voitaisiin päästä laitteiden kestoiässä mah-
dollisimman lähelle suunniteltua elinkaari-ikää.  
 
Talvivaaran kaivosalue on kiinteistönhuollon kannalta haastava ympäristö. Laitteita 
sijaitsee isolla alueella, ja ne ovat toisinaan ankarissa käyttöolosuhteissa. Huoltomie-
hiltä ja tilojen käyttäjiltä tulevan käyttökokemusten perusteella kiinteistönhoitoa voi-
daan kehittää kohti vuosittain toistuvaa suunnittelu-, budjetointi-, toteutus-, ja seuran-
taprosessia. Jatkuvan kehitysprosessin myötä toimintaa on mahdollista kehittää jous-
tavammaksi ja kustannustehokkaammaksi. /12, s. 38 – 40./ 
 
6.6 ISS Palveluiden tietohallintajärjestelmä 
 
ISS Palveluiden tuotannonohjausjärjestelmänä on Fatman Oy:n kehittämä OrigoXRP- 
kiinteistöalan tiedonhallintajärjestelmä. ISS:n käyttämällä järjestelmällä tuetaan yri-
tyksen monipalvelukonseptia, eli tämän järjestelmän kautta voidaan hallinnoida en-
nakko-tehtäviä, vikailmoituksia, yhteyshenkilöitä, kiinteistöntietoja, sopimuksia, do-
kumentteja, energiankulutusta sekä laadunseurantaa. OrigoXRP-järjestelmän välityk-
sellä ISS ja asiakas voivat hoitaa palvelusopimukseen liittyvien asioiden taholta käy-
tävää kommunikaatiota. 
 
Talvivaaran kaivosalueella käyttäjiltä tulevat vikailmoitukset välittyvät nykyisin ISS:n 
huoltomiehille Origo-tietojenhallintajärjestelmän kautta ja kiireellisissä tapauksissa 
vikailmoitukset tehdään puhelimella. Huoltokirjan valmistuttua IBM:n Maximo-
tietojärjestelmään otetaan Talvivaarassa käyttöön vikailmoitusten välittäminen Maxi-
mon kautta. Tämä menettely on jo käytössä prosessilaitteiden osalta, koska tuotannon 
puolella on laitekanta huollon ja teknisten tietojen osalta siirretty pääosin Maximoon. 
Vikailmoitusta tehdessä tärkein mainittava asia on laitteen käyttöpaikkatunnus ja ku-
vaus viasta. Vikailmoituksia Talvivaarassa tekevät pääasiassa tuotannossa työskente-
levät operaattorit sekä työnjohtajat. 
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Toiminnanohjausjärjestelmässä kaikki kiinteistötoimintaan liittyvä tieto on tallennettu 
tilaajan käytettäväksi. Tiedot sisältävät kaikki kiinteistöjen hallintaan liittyvät raportit 
käsittäen tekniset tiedot ja selostukset tiloihin kohdistuneista toimenpiteistä. Tärkeim-
pinä esimerkkeinä tästä on se, että asiakkaalla on mahdollisuus kirjata vikailmoituksia, 
antaa palautetta sekä tehdä tilauksia, lukea ilmoitustaulun ilmoituksia ja dokumentteja 
palavereista ja muista tapahtumista OrigoXRP:n kautta. Järjestelmässä keskeisiä toi-
mintoja kiinteistönhuollon kannalta ajateltuina ovat tehtäväluettelo, käyttöpäiväkirja, 
laitekortit, raportointi-osio sekä laadunseuranta. 
 
Ennakkohuoltojen osalta aikataulutus tähän saakka kalenterivuodelle on ISS:n käyt-
tämässä järjestelmässä laadittu kahteen erään, vaikka järjestelmä mahdollistaisi tar-
kemman töiden seurattavuuden. Tehtyjen ennakkohuoltojen osalta käytössä oleva kar-
kea tehtävien jaksottaminen hankaloittaa huoltotöiden seuraamista. ISS:n huoltomie-
het raportoivat tekemistään töistään tarkalla viikkoraportilla, mutta kokonaistilanteen 
kannalta katsottuna töiden seurattavuus voisi olla tarkempaa. 
 
Huoltokirjan mallin kehittämistyössä alkuvaiheen eräs lähtökohta oli myös säilyttää 
mahdollisuus siirtää kerättävät laitetiedot OrigoXRP – järjestelmään. Tämä näkökul-
ma toi kehitystyölle lisää haastavuutta. Huoltokirjamallista oli rakennettava perusajas-
tukseltaan yhtenevä, niin että hierarkiat sekä laitetiedot saataisiin toimimaan IBM:n 
Maximossa sekä Fatmanin OrigoXPR:ssä. Lähtökohtaisesti OrigoXPR on suunniteltu 
hallinnoinnin sekä kiinteistöhuoltotyön ohjauksen lähtökohtia silmälläpitäen. Järjes-
telmä sisältää huoltokirjan, jonne ISS-Palveluiden asiakkaiden rakennuskohtaisia tie-
toja voidaan tallentaa ja lisäksi sinne tallennetaan huoltomiehille laaditut huolto-
ohjelmat. Kiinteistön hallinnoinnista vastaavat henkilöt voivat omilla tunnuksillaan 
kirjautua järjestelmään ja seurata huoltosuunnitelman merkittyjen huoltotehtävien 
etenemistä. /13./ 
 
 
7 MAXIMO KUNNOSSAPITOJÄRJESTELMÄ 
 
Talvivaarassa on käytössä IBM:n Maximo-kunnossapitojärjestelmä, joka omalta osal-
taan asettaa kehittyvälle huoltokirjalle omat mahdollisuutensa sekä toimintaympäris-
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tön. Talvivaarassa Maximo on ollut käytössä vuodesta 2008 tuotannon tukena laitetie-
tojen ja varaosatietojen tallentamisen sekä kunnossapidon työvälineenä. IBM:n Ma-
ximoa Suomessa myy ja edustaa Sigma Solutions Oy. Verkkosivullaan he luonnehti-
vat Maximoa seuraavasti: ”IBM Maximo® Asset Management on kunnossapidon ja 
kunnossapidon palveluliiketoiminnan järjestelmä, joka sopii valmistaville yrityksille, 
energia- ja telesektorille, kiinteistöjen ja muun infrastruktuurin hallintaan ja myös 
liikkuville kohteille.” /14./ 
 
7.1 Huoltokirjamallin hierarkian laadinta 
 
Parhaan hyödyn Maximon ominaisuuksista saa, kun sinne kerättävät laite- ja kiinteis-
tötiedot järjestellään selkeän hierarkian mukaan. Tämä oli opinnäytetyön kannalta eräs 
tärkeimmistä vaiheista. Hierarkian laadintaan vaikuttavat aina tapauskohtaisesti itse 
järjestelmät ja laitteistot, mutta myös kustannuspaikkojen jaottelut huoltokirjan koh-
teena olevalla alueella. Huonosti toteutettu hierarkiamalli tekee huoltokirjan käytöstä 
vaivalloista ja samalla nostaa huoltokirjaa käyttävän henkilöstön kynnystä käyttää 
sekä ylläpitää huoltokirjan tietoja. Käyttöpaikkoihin perustuvan hierarkian tavoitteena 
on rakentaa järjestelmästä looginen pyramidi, jonka avulla käyttöpaikat on helppo 
löytää vaikka käyttäjä ei tietäisikään käyttöpaikan yksilöivää tunnusta. Hierarkiara-
kenne on myös hyvä apuväline otettaessa järjestelmästä raportteja käyttöpaikkojen 
perusteella tai rajaamalla haluttu alue halutun ominaisuuden mukaan. /15, s. 224./ 
 
Talvivaarassa käytössä myös Testi Maximo, joka on kopio oikeasta Maximo-
tietojärjestelmästä sisältäen kaikki sinne tallennetut hierarkiarakenteet, käyttöpaikat 
sekä laitetiedot. Maximon testiympäristö on tarkoitettu hierarkia-mallien ja muiden 
toimintojen kokeilua varten, jotta suunnitteluvaiheessa ilmenevät kehitystarpeet voi-
daan mallintaa ja koekäyttää testiympäristössä ilman oikeaan järjestelmään muokkaa-
mista. 
 
7.2 Käyttöpaikka 
 
Talvivaarassa Maximossa oleva materiaali järjestellään hierarkkisesti, ja samalla on 
mahdollista liittää kaikki Talvivaaran järjestelmät hierarkiassa toisiinsa. Kiinteistöjen 
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osalta hierarkialla tarkoitetaan taloteknisten järjestelmien kuvaamista mallinnettuna 
käyttöpaikkojen avulla. Käyttöpaikka liittyy hierarkiassa johonkin järjestelmään, esi-
merkkinä tarkastelemme lämmitysjärjestelmän lämmönsiirtimen käyttöpaikkaa. Tämä 
käyttöpaikka ei ole jokin tietty yksittäinen laite, vaan järjestelmän toimintaan liittyvä 
hierarkiarakenteessa oleva paikka. Käyttöpaikalle voidaan vaihtaa uusi erityyppinen 
laite käyttöpaikkatunnuksen säilyessä samana. Tällöin ainoastaan laitteen tiedot ja sen 
varaosatiedot muuttuvat järjestelmään. Käyttöpaikkakohtaisesti järjestelmään kerätään 
laitteeseen liittyvät tiedot toimivuudesta sekä huoltotoimenpiteistä. 
 
Käyttöpaikkoja voidaan luoda Maximoon suoraan käsin tai kootusti massa-ajolla. 
Käyttöpaikkaa luodessa käyttöpaikalle annetaan maksimissaan 20 merkkiä pitkä nimi. 
Kiinteistöön liittyvissä käyttöpaikoissa kumpikin vaihtoehto on järkevä tilanteesta 
riippuen. Luodessa uuden rakennuksen hierarkiaa, lisäten kaikki käyttöpaikkatiedot 
yhdellä kertaa, on tällöin massa-ajo järkevämpi ratkaisu. Yksittäisiä käyttöpaikkoja on 
tosin järkevää lisätä myös käsin. Käyttöpaikkaa kuvataan mahdollisimman perusteelli-
sesti luotaessa se järjestelmään. 
 
7.3 Laitetiedot 
 
Käyttöpaikkaan lisätään sen luomisen jälkeen laite, joka voidaan korvata myöhem-
mässä vaiheessa toisella laitteella. Käyttöpaikka on hierarkiassa pysyvä paikka. Ma-
ximossa voidaan käyttöpaikan tila muuttaa toiminnassa olevasta käytöstä poistetuksi, 
mutta itse käyttöpaikkaa ei voi järjestelmästä normaalisti poistaa. Laitteita sen sijaan 
voidaan käyttöpaikassa vaihtaa helposti poistamalla käyttöpaikasta sinne sijoitettu 
laite ja korvaamalla se uudella laitteella. Tämä ominaisuus on käyttökelpoinen, koska 
se pitää hierarkiarakenteen ennallaan laitteen vaihtuessa. Jos käyttöpaikkaan liittyvällä 
laitteella on varaosia, liittyvät ne järjestelmätiedoissa itse laitteeseen, eivätkä käyttö-
paikkaan. Näin saadaan laitteen tyypin vaihtuessa varaosatietojen paikkaansa pitä-
vyys.  
 
Laitetietoihin kerätään kaikki tarpeelliseksi katsotut tiedot laitteesta; kuitenkin on syy-
tä välttää tallentaa tietoja, joilla ei ole merkitystä huollon kannalta. Laitetiedot kerä-
tään laitekortille, johon tallennetaan laitteista seuraavat tiedot: laitteen käyttöpaikka-
22 
 
 
 
tunnus, sijainti, järjestelmä, vaikutusalue, suunnitelmissa olevat suunnitteluarvot, val-
mistajan mallinimike/numerot, LVI-numero, takuun alkaminen ja kesto sekä laitteen 
toimittaja. 
 
7.4 Kiinteistöjen ja ulkoalueiden hierarkiarakenne 
 
Huoltokirjan kehittämisessä ja rakentamisessa oli tärkeää tutustua syvällisesti Maxi-
mon käyttöön ja sen järjestelmäominaisuuksiin. Työtä tuki suuresti myös Talvivaaras-
sa Maximon käyttöön saamani koulutus turhien virheiden välttämiseksi. Koska Talvi-
vaarassa toimii erillinen kiinteistönhuoltoon erikoistunut yritys (ISS) tulee huoltokir-
jan sisältämän materiaalin olla tiedonkeruuvaiheessa tallennettuna ja käsiteltävissä 
siten, että se voidaan ongelmitta tarvittaessa laitetietojen osalta siirtää ISS:n käyttä-
mään Origo – järjestelmään.  
 
Siirrettäessä Maximoon kiinteistöjen, ulkoalueiden, sekä LVI-laitteiden ja – järjestel-
mien tietoja tulee ensin rakentaa niille oma hierarkkinen malli. Tässä mallissa käyttö-
paikalla voi olla useita ylä- tai alatasoja eri järjestelmien hierarkioissa. Lisäksi käytet-
tävän mallin tulee olla yhteensopiva muuhun Maximossa olevaan materiaaliin, jotta 
LVI-laitteiden huoltokirjamateriaalin liittäminen muihin Maximossa oleviin järjestel-
miin on mahdollista. Oikealla tavalla käyttöpaikkojen mukaan nimetyt ja järjestel-
mään siirretyt LVI-laitteistojen tiedot muotoutuvat järjestelmässä käyttöpaikkansa 
perusteella osaksi rakennusautomaatio-, prosessi-, putkisto- ja sähköjärjestelmien hie-
rarkiarakennetta. Hierarkiarakenteiden perusteella voidaan selvittää esimerkiksi LVI-
laitteiston toimimattomuuden syytä sellaisessa tapauksessa, jossa vika on muualla 
kuin itse laitteessa. Yhdistetyistä järjestelmätiedoista selviää mm. automaation toimin-
takeskukset sekä sähkönsyötön kulku sähkökeskusten kennojen sekä muiden sähköjär-
jestelmien osien kautta. 
 
Oli tärkeää saada rakennettua kerralla oikein hierarkiamalli huoltokirjalle ennen tieto-
jen siirtämistä järjestelmään, koska hierarkioiden oikeellisuus korostuu etenkin IBM:n 
Maximo kunnossapitojärjestelmässä. Siinä tietojen löytyminen on sitä helpompaa, 
mitä jäsennellympää tallennettujen tietojen ryhmittely on. Mahdolliset hierarkioihin 
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tehtävät muutokset ovat työläitä myöhemmässä vaiheessa, koska yksittäisen kohdan 
korjaaminen aiheuttaa kerrannaisvaikutuksia hierarkian muissa portaissa. 
 
Kiinteistöjen osalta Talvivaarassa rakennukset on jaoteltu niiden käyttöperusteiden 
mukaan eri ryhmiin. Kiinteistönhallinnan kannalta ryhmäjako selkeyttää kiinteistöjen 
hallinnointia ja kulujen kohdentamista. Talvivaaran kaivosalueen ulkoalueet on jaettu 
kahteen osaan, ryhmään 200 kaivosvarikko ja ryhmään 600 tehdasalue. Kuvassa 3 on 
näkymä kiinteistöhierarkian perusvalikosta, josta näkyy ulkoalueiden sekä tuotanto-
alueiden pääjaottelu. Ulkoalueilla olevat alueputkistot ja järjestelmät kuuluvat näihin 
kahteen ryhmään ja tarkempi ryhmittely ulkoalueiden järjestelmiin noudattaa käyttö-
paikkatunnuksien myötä jaottelua, johon käyttöpaikka kuuluu. Ulkoalueella käyttö-
paikkojen ja järjestelmien luokittelu noudattaa peruslinjoiltaan myös Talo 90 -
luokittelua muodostaen ulkoalueiden rakenteen jäsennellyksi huoltokirjan osalta. Ul-
koalueiden käyttöpaikkojen sekä järjestelmäluokittelun perusteella voidaan kaikkien 
yksittäisten laitteiden, esimerkiksi perusvesipumppaamon tiedot ja sijainti saada Ma-
ximosta selville. 
 
 
 
 
KUVA 3. Näkymä kiinteistöhierarkian perusvalikosta /1/ 
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7.5  LVI-järjestelmien luokitteluperusteet 
 
Talo 90 -luokittelussa LVI-laitteistot on jaettu neljään eri pääluokkaan, joita ovat G1 
lämmitysjärjestelmät, G2 vesi- ja viemärijärjestelmät, G3 ilmanvaihtojärjestelmät sekä 
G4 kylmätekniset järjestelmät. Näin luokitelluiden pääluokkien alta löytyvät yksittäi-
set laitteet, jotka on järjestetty hierarkkisesti järjestelmien sisälle. Päälähtökohtana eri 
järjestelmien hierarkian sisällä on, että järjestelmässä on joitain ylemmän tason laittei-
ta, joiden alaisuuteen muut laitteet tulevat. Tämä hierarkkinen malli palvelee ja 
edesauttaa laite- ja järjestelmätietojen löytämistä Maximo-järjestelmästä mahdollista-
en samalla laitetietojen hakemiseen järjestelmä- tai rakennuskohtaisesti. 
 
Esimerkkinä IBM:n Maximon hierarkiasta kuvassa 4. näkyy kiinteistöhierarkian puo-
lelta rakennuksen 870 patteriverkoston säätöventtiilin sijoittuminen hierarkiatasoilla. 
Hierarkkinen rakenne alkaa tasolta Talvivaara, kulkien palvelurakennusten ryhmän 
(800) kautta rakennukseen 870 ja sieltä sitten jatkaen LVI-järjestelmien ryhmään G ja 
edelleen lämmitysjärjestelmään G1. Tästä tasosta hierarkia jatkuu lämmitysjärjestel-
män sisällä lämmönvaihtimelle 870LMV0121 päätyen sieltä hierarkian alemmalle 
tasolle säätöventtiilille 870TV0121. Hierarkkisen rakenteen avulla huoltokirjamallissa 
saadaan järjestelmissä olevat laitteet ryhmiteltyä helposti hallittavaan muotoon. Lait-
teiden etsiminen huoltokirjasta voidaan tehdä vaikka järjestelmärakenteen kautta, jos 
tietoja etsivällä henkilöllä ei ole yksittäisen laitteen käyttöpaikkatunnusta tiedossa.  
 
 
 
 
KUVA 4. Rakennuksen 870 lämmitysjärjestelmän kiinteistöhierarkiarakenne /1/ 
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IBM:n Maximo on laajapohjainen kunnossapitojärjestelmä, ja tämä mahdollistaa sen, 
että sinne voi siirtää automaation, sähköjärjestelmien sekä muiden laitteiden toimintaa 
tukevien järjestelmien tietoja. Kuvassa 5 on esitetty sama 870 rakennuksen lämmitys-
järjestelmän säätöventtiili, nyt katsottuna automaatiohierarkian kautta. Automaation 
hierarkiakaavion perusteella nähdään säätöventtiilin 870TV0121 toimintaan vaikutta-
va automaatioon liittyvien laitteiden sijoittuminen alueen automaatiohierarkiaan. 
 
 
KUVA 5. Rakennuksen 870 lämmitysjärjestelmän automaatiohierarkiarakenne 
/1/ 
 
Maximo-järjestelmässä tietojen tallentamisen suhteen heti alkuvaiheessa korostui lai-
tekortin oikea rakenne. Laitekortin oli oltava kerättävien tietojen osalta sellainen, että 
tiedot oli mahdollista siirtää järjestelmään massa-ajolla suuritöisen käsin tehtävän tie-
tojen kirjaamisen sijaan. Talvivaaran Maximossa oli kiinteistöpuolella aiemmin aloi-
tettu tekemään huoltokirjaa, mutta tämä työ oli jäänyt kesken. Tämän aiemmin tehdyn 
työn tuloksena oli järjestelmään luotu tiedonkeruupohjia, jonne laitekorteilla olevat 
tiedot oli tarkoitus siirtää. Nämä aiemmin luodut tiedonkeruupohjat tarvitsivat hieman 
muokkausta, että laitteista kerättävät kaikki tarpeelliset tiedot saadaan riittävän laajasti 
siirrettyä järjestelmään. Toisena vaihtoehtona olisi ollut tyhjentää Maximoon kiinteis-
töosio kokonaan ennakkoon tehdyistä tiedonkeruupohjista. Kiinteistöjen osalta pää-
dyttiin vaihtoehtoon, jossa muokataan Maximossa olevia tiedonkeruupohjia kerättävi-
en tietojen sisällön mukaan ja tehdään uudet tarkoitukseen sopivat laitekortit järjes-
telmistä kerättävien laitetietojen tallennukseen. Tarkoituksena oli välttää järjestelmän 
kokonaan tyhjentämisestä mahdollisesti aiheutuvat ongelmat. 
 
Itse tietojen keräämisessä parhaaksi ratkaisuksi muotoutui yhden rakennuksen tietojen 
tallentamiseen räätälöity Excel-pohjainen laitekortti, johon kerätty tieto voidaan mas-
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sa-ajolla tallentaa Maximossa oleviin tiedonkeruupohjiin. Laitekortissa on rakenteel-
taan jaettu viiteen eri osa-alueeseen: G1 lämmitysjärjestelmät G2 vesi- ja viemärijär-
jestelmät, G3 ilmastointijärjestelmät, G4 jäähdytysjärjestelmät sekä osaan D raken-
nuksen perustiedot. Yhteen Excel-laitekorttiin voidaan kerätä kokonaisen rakennuksen 
kaikkien järjestelmien laitetiedot, josta ne sitten siirretään Maximon laitetietoihin. 
 
Liitteissä 1 -7 on näkymiä Maximo kunnossapitojärjestelmän aloitussivulta, käyttö-
paikkojen jaottelusta, hierarkiarakenteesta, laitekorteista, ennakkohuolloista sekä työ-
pyyntöjen tekemisestä. Näistä liitteistä tulee esille Talvivaaran Maximoon huoltokir-
jamallin kehittämistyön tuloksena muodostunut hierarkiarakenne sekä kunnossapito-
järjestelmän visuaalinen ulkoasu. 
 
 
8 JÄRJESTELMIEN RISKIEN KARTOITUS JA HUOLLON SUUNNITTELU 
 
Talvivaaran kaivosalueella on suuri määrä erityyppisiä rakennuksia sekä alueverkosto-
ja kiinteistöjen käytön palvelemiseksi. Yksittäisissä rakennuksissa sijaitsee rakennus-
ten toiminnasta huolehtivia LVI-teknisiä sovelluksia, kuten ilmanvaihto-, vesi- ja 
viemäri-, lämmitys- sekä jäähdytysjärjestelmiä. LVI-järjestelmien oikea toiminta luo 
rakennusten käyttäjille hyvät työskentelyolosuhteet, mahdollistaen omalta osaltaan 
työssäviihtyvyyden. Työturvallisuuden kannalta merkitykselliset asiat, kuten esimer-
kiksi tuotantolaitosten ilmanvaihdon riittävyys, ovat seikkoja, joihin on riskikartoituk-
sessa paneuduttava huolella. Toimintahäiriö tuotannon kannalta kriittisessä kohteessa 
voi pahimmillaan aikaansaada tuotannon alasajon, josta voi aiheutua suuria taloudelli-
sia menetyksiä. 
 
8.1 Riskien kartoitus 
 
Riskien kartoitukseen liittyy oleellisena osana kuntoarviointi sekä kuntotutkimukset. 
Yleensä kuntoarviointi tilataan rakennukseen määrävälein ja sen toteuttavat yhdessä 
rakennus-, LVI- ja sähköalan ammattilaiset. Kuntoarviointi on Talvivaarassa osa päi-
vittäistä kiinteistönhuolto- ja hallinnointityötä. Siinä pääpaino on aistinvaraisilla ja 
kokemusperäisillä havainnoilla, joita tehdään normaalien huoltotöiden yhteydessä. 
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Kuntoarvioinnissa saadaan selville kiinteistöjen kunto sekä mahdolliset korjaustarpeet. 
Kuntoarviointia jatkuvasti tehtäessä rakennuksiin on todennäköistä, että piilevien ra-
kenteellisten vikojen määrä vähenee. /12, s. 94–97./ 
 
Talvivaaran kiinteistökannan nuoren iän johdosta ei kiinteistöissä ole vielä tähän 
saakka pidetty tarpeellisena teettää tai tehdä varsinaisia kuntotutkimuksia. Kuntotut-
kimuksella tarkoitetaan rakennuksiin tai kiinteistöihin kuuluvien laitejärjestelmien 
yksityiskohtaista tutkimista ja korjaustarpeiden selvittämistä. Kuntotutkimuksen työ-
kaluina on myös ainetta rikkovat menetelmät. Esimerkiksi kosteusvaurioiden selvit-
tämistyössä voidaan irrottaa kaakeleita sekä purkaa rakenteita. Rakennuskannan käy-
tön ja ikääntymisen myötä tulevat kuntotutkimukset ajankohtaisiksi lähivuosina ra-
kennustekniikan ja LVI-järjestelmien osalta. Näin voidaan taata toimiva sekä käyttäjil-
le turvallinen rakennuskanta.   /12, s. 102–103./ 
 
8.1.1 Riskien kartoituksen lähtökohdat 
  
Kiinteistöjen riskienkartoitustyössä päävastuu kuuluu Talvivaaran organisaatiossa 
kiinteistöpäällikölle, kun kyseessä on kiinteistöön tai talotekniikkaan liittyvä laitteisto 
tai sen osa. Prosessipuolen laitteiden käytön turvaaminen puolestaan kuuluu kyseistä 
tuotannon osaa tukevalle kunnossapidon osastolle. Toimiva riskikartoitus saadaan 
kuitenkin tehtyä vain siten, että tuotannon organisaatiot ja kiinteistöhallinnoinnista 
vastaavat tahot tuovat julki näkemyksiään tuotannolle mahdollisiksi uhkiksi muodos-
tuvista tekijöistä.  
 
Talvivaarassa ei ole käytössä kiinteistöihin liittyvien järjestelmien tai yksittäisten lait-
teiden osalta varsinaista riskiluokittelua. Tärkeimmistä laitteista tulee rakennusauto-
maation kautta hälytykset portille, jossa on ympärivuorikautinen päivystys. Virka-ajan 
ulkopuolella vartijat välittävät tiedot hälytyksistä eteenpäin tai hoitavat itse asian, jos 
vika hoituu pelkällä vian kuittaamisella. Riskiluokittelun puuttumisesta huolimatta 
tärkeimmät kohteet on tiedossa ja tarvittavat varotoimenpiteet tehty. Nämä kohteet 
ovat luonteeltaan sellaisia, että vikaantuessaan ne voivat aiheuttaa tuotantokatkoksia 
tai vaarantaa ihmisten terveyden. Kyseisten kohteiden käyttövarmuusaste on pyritty 
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turvaamaan ennakkohuoltojen välejä tihentämällä ja tarvittavien varaosien tilaamisella 
varastoon käyttökatkosten välttämiseksi. 
 
Teollisuusympäristöön sijoittuvassa talotekniikassa osa komponenteista on kooltaan 
isoja, josta seuraa ongelmana varaosien saatavuus. Tästä hyvä esimerkki on metalli-
tehtaan ilmanvaihdossa olevat Ex-puhaltimet. Yksi erillispuhallin vaihtaa ilmaa jopa 
45 m
3
/ sekunnissa. Kyseisiin puhaltimiin ei ole valmistajankaan taholta mahdollista 
saada varaosia nopealla aikataululla, vaan pahimmillaan osatoimitukset voivat viedä 
useita viikkoja. Tästä syystä riskikartoituksen oleellisena osana on tunnistaa riskialttiit 
kohteet sekä luetteloida järjestelmät ja yksittäiset laitteet varaosien saatavuuden mu-
kaan. 
 
Luettelointityön tuloksena on mahdollista budjetoida sekä tilata varastoon toiminnan 
kannalta tärkeisiin laitteisiin tarvittavia varaosia. Tässä yhteydessä on myös mahdol-
lista saavuttaa kustannussäästöjä, kun puhallinmoottoreiden sekä muiden kalliiden 
yksittäisten varaosien tai varaosaryhmien hintoja voidaan kilpailuttaa ilman vikaantu-
mistilanteen aiheuttamaa kiirettä. Riskienkartoitustyötä on Talvivaaran kaivosalueen 
kiinteistöjen osalta jo tehty. Nyt rakennuskannan oltua käytössä muutamia vuosia on 
järjestelmissä sekä rakennuskannassa ilmenneet ongelmakohdat alkaneet selkeyty-
mään.  
 
8.1.2 Huoltokirja riskien kartoituksen apuvälineenä 
 
Hyvin toteutetun sähköisen huoltokirjan avulla voidaan päästä tilanteeseen, jossa ris-
kien hallittavuus sekä ennakointi kehittyvät paremmin hallinnoitavissa olevaan suun-
taan. Tämä edellyttää huoltokirjan mallin laadinnan jälkeen tapahtuvaa pitkäjänteistä 
huoltokirjan ylläpitoon ja ajan tasalla pitämiseen keskittyvää toimintaa. Ainoastaan 
näin voidaan turvata huoltokirjasta saatava hyöty. 
 
Ilman ajan tasalla olevia tietoja laitteista ja tehdyistä huoltotoimenpiteistä menettää 
huoltokirja aikaa myöten tarkoituksen, jota varten se on lähtökohtaisesti laadittu. 
Huoltokirjan käyttämisestä ja sen tietojen ylläpitämisestä on järkevintä tehdä osa päi-
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vittäistä rutiinia. Näin menetellen järjestelmiin tehdyt muutokset sekä uusien laitteiden 
tiedot siirtyvät huoltokirjaan luontevasti. 
 
Huoltokirjan sisältämiin laitetietoihin merkitään laitteiden asennuspäivä, jonka perus-
teella voidaan tarkastella mahdollisten takuuasioiden voimassaoloa. Laitteita uusiessa 
voidaan heti havaita laitteen elinikä ja päivittää huoltosuunnitelmaan mahdollisesti 
tarvittavat muutokset sekä tarvittaessa lisätä tiettyjen varaosien määrää varastossa. 
Kiinteistönhoidon hallinto voi tehdä toimenpiteitä järjestelmien paremman toimivuu-
den parantamiseksi, mikäli jossain kohteessa havaitaan laitteiden kestoiän olevan 
normaalia lyhyempi. Laitteen elinikä voi muuttua ennakoitua lyhyemmäksi johtuen 
esimerkiksi käyttöympäristön kuormittavista tekijöistä. Tällaisessa tapauksessa voi-
daan laitetoimittajilta pyytää tarjouksia käyttöpaikkaan paremmin materiaalinsa tai 
muiden ominaisuuksiensa sopivista laitteista. 
 
8.2 Huollon suunnittelu  
 
Kiinteistöjen käyttöön liittyvän huollon suunnittelu on prosessi, jota täytyy tarkastella 
monesta eri näkökulmasta. Lähtökohdaksi huollon suunnitteluun voidaan ottaa valmii-
ta malleja sekä ohjeistuksia, joita löytyy esimerkiksi Kiinteistö RYL:stä ja Talotek-
niikka RYL: osista 1 ja 2. Kirjallisuuslähteistä löytyvät ohjeistukset ovat yleisellä ta-
solla olevien rakennusten käyttöä ja kunnossapitoa varten suunniteltuja. LVI-laitteille 
löytyy huoltoa silmällä pitäen ohjeistusta myös LVI-suunnitelmista, tarkemmin sanot-
tuna työselityksistä. Niissä on takuuajan huoltokohteet ja huoltovälit määritelty, mo-
nesti sama huollon jaksotus toimii käytännössä takuuajan umpeutumisen jälkeenkin. 
 
Teollisuusympäristöön sijoittuvan rakennuskantaan kohdistuvat ulkoiset ja sisäiset 
kuormitustekijät voivat olla paljon suurempia normaaliin rakennuskannan toimin-
taympäristöön verrattuna. Tästä syystä johtuen huoltotoimenpiteiden suunnittelussa 
sekä toteutuksessa tulee huomioida LVI-järjestelmien toimintaan kohdistuvat teolli-
suustoimintaympäristön myötä tulevat rasitukset. Huollon suunnittelussa tulee lähtö-
kohtaisesti kartoittaa kaivos- ja tehdasalueella rakennuskohtaisesti ilmenevät erityis-
vaatimukset ja kuormittavat tekijät. Rakennusten mahdollisten erityisvaatimusten sel-
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vitystyön jälkeen suhteutetaan järjestelmien sekä yksittäisten laitteiden huoltoväli 
yleisten sekä laitetoimittajien antamien huolto-ohjeiden perusteella.  
 
8.2.1 Ennakkohuoltojen suunnittelu 
 
Suuren rakennuskannan hallinnoimisessa on ensiarvoisen tärkeää jaksottaa rakennuk-
siin tehtävät huoltotoimet riittävän hyvin huoltotöiden onnistuneen tekemisen varmis-
tamiseksi. IBM:n Maximosta löytyy työkalut huoltotöiden jaksottamiseen sekä tarvit-
tavien työsuunnitelmien tekemiseen. Huoltokirjamallin kehittämistyön yhteydessä 
tärkeänä työn lähtökohtana oli myös kokeilla testi Maximossa ennakkohuoltojen 
suunnitteluun vaihtoehtoisia malleja huoltojen toteuttamiselle. Tuotannon puolella 
Talvivaarassa käytetään Maximoa hyvin tarkkaan yksilöityjen ennakkohuoltojen sekä 
huoltoreittien toiminnanohjauksen pohjana. 
 
Huoltoreiteissä huoltotoimenpiteet kohdistuvat yksittäiseen laitteeseen reittilistauksen 
muodossa, jota noudattaen tuotantohenkilökunta tekee suunnitellut huoltotoimenpi-
teet. Huoltoreittien käyttämissä on useita hyödyllisiä puolia. Huollon piirissä olevat 
laitteet ovat selkeästi määritetty sekä myös niille tehtävät toimenpiteet. Huoltoreittien 
avulla voidaan ohjata työn suorittajia tekemään tietty kokonaisuus yhdellä kertaa tai 
töitä voidaan järjestellä halutun työjärjestyksen mukaan tehtäväksi. Eräs tärkeä hyöty 
huoltoreittien käytöstä on se, että Maximoon jää laitekohtainen historiatieto tehdystä 
toimenpiteestä sekä mahdollisista poikkeamista. /16, s. 8./ 
 
Kiinteistöjen osalta huoltokirjamallin kehitystyön yhteydessä ennakkohuoltojen to-
teuttamisen lähtökohtana olivat selkeys sekä helppo hallittavuus ja laitteiden historia-
tietojen siirtäminen Maximoon. Eri vaihtoehtojen ja mahdollisuuksien tutkimisen 
myötä käyttökelpoiseksi ratkaisuksi nousi malli, jossa kausihuollon pohjaksi luodaan 
Maximoon ennakkohuolto, johon liitetään laitekohtaisesti määritelty huoltoreitti. Tal-
vivaaran kaivosalueella LVI-järjestelmiä huolletaan pääsääntöisesti kaksi kertaa vuo-
dessa. Pidemmällä aikavälillä tulevat lisäksi ajankohtaisiksi isommat järjestelmäkoh-
taiset huollot sekä laitteiden uusimistyöt. 
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Toimistorakennuksen 870 huollonsuunnittelun osalta esimerkkinä on lämmitysjärjes-
telmien kausihuolto, joka tehdään kahdesti vuodessa. Huolto pitää sisällään lämmitys-
verkostojen paineiden tarkastukset, lämmönsiirtimien kunnon tarkastamisen, paisunta-
astioiden esipaineiden tarkastamisen sekä järjestelmän pumppujen toiminnan tarkas-
tamisen. Huoltokirjamallin kehittämistyön yhteydessä laadittiin Testi Maximoon ky-
seisestä kausihuollosta ennakkohuoltotyö. Tämän ennakkohuoltotyön liitteeksi järjes-
telmään liitettiin huoltoselostus tehtävistä töistä. Tämän yleisohjeen tarkoituksena on 
ohjeistaa huollon tekijää ja sisällyttää huoltoon kuuluvat yleistason toimenpiteet.  
 
Tarkemmin eritellyt laitekohtaiset työt liitetään ennakkohuoltotyöhön huoltoreitin 
avulla, josta ilmenee yksittäisten laitteiden tarvitsemat huoltotoimenpiteet. Huoltorei-
tin käyttäminen LVI-järjestelmien laitteiden ennakkohuoltojen yhteydessä on toimin-
nan ja historian seurattavuuden kannalta käyttökelpoinen ratkaisu, koska tehdyistä 
toimenpiteistä jää Maximoon historiatieto. Kuvassa 6 näkyvissä on laadintavaiheessa 
oleva huoltoreitti toimistorakennus 870:n lämmitysjärjestelmälle, huoltoreittiin kerä-
tään tärkeät huoltokohteet sekä kirjoitetaan lyhyt kuvaus tehtävästä huoltotoimenpi-
teestä. 
 
KUVA 6. Huoltoreitin laadinta rakennuksen 870 lämmitysjärjestelmälle /1/ 
 
Ennakkohuollon suunnittelun yhteydessä Maximoon asetetaan huollolle joko aika- tai 
mittaripohjainen jakso, jonka perusteella huollon tekemisen jälkeen järjestelmä auto-
maattisesti jaksottaa seuraavan huollon aloitusajankohdan. Useiden rakennusten kuu-
luessa huollon piiriin on alkuvaiheessa ehdottoman tärkeää jaksottaa huoltotyöt järke-
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vällä tavalla, että huoltomiehille kausihuolloista muodostuva työkuorma olisi mahdol-
lisimman tasainen. Ennakkohuoltojen osalta on myös pyrittävä noudattamaan suunni-
teltua jaksotusta, koska muuten ennalta suunnitellut työkuormat jakaantuvat seuraavi-
en huoltojen osalta epätasaisesti.  
 
8.2.2 Korjaustarpeiden selvittäminen ja ennakointi 
 
Talvivaaran rakennuskanta on tällä hetkellä varsin nuorta, keskimäärin noin 3-5 vuot-
ta. Rakennuksissa tai LVI-järjestelmissä ei nykyisellään ole suurta korjaustarvetta. 
Vuosittaiset korjaustoimenpiteet on keskitetty kesäajalle, jolloin korjaustoimenpitei-
den tekeminen on helpompaa ja hallitumpaa luonnonolosuhteidenkin puolesta. Tähän 
saakka korjaustoiminta LVI-laitteiston osalta on koskenut joitain yksittäisiä kohteita. 
Uusimistarpeita on ilmennyt, kun tavanomainen taloteknillinen ratkaisu ei ole ollut 
toimivuudeltaan tai materiaaliltaan sopiva teollisuusympäristöön. 
 
Korjaustarpeiden määrä alkaa Talvivaaran kiinteistöjen osalta kasvaa vuosi vuodelta. 
On siis tarpeen tutkia historiatietoja ja luoda katsaus LVI-laitteistojen osalta tapahtu-
neisiin korjaustarpeisiin. Tämän tarkastelun jälkeen on mahdollista suhteuttaa tulevia 
korjaustarpeita laitteiden vikahistoriaan. Elinkaariajattelu kiinteistönpidossa -kirjassa 
Leevi Myyryläinen pukee sanoiksi korjaustoiminnan lähtökohdan: ”Korjaustarpeiden 
perinpohjainen selvittäminen on koko korjaustoiminnan perusta” /3, s. 77/. 
 
LVI-järjestelmien korjaustarpeiden selvittämisen kannalta ajateltuna Talvivaaran kai-
vosalue on huoltokirjan valmistuttua ideaalisessa tilanteessa. Huolto- ja korjaustöiden 
järjestämiselle on yhtiö löytänyt jo toimivat mallit sekä kokemuksia palveluita tarjoa-
vista yrityksistä. PTS-suunnitelman laadintaa voidaan tarkentaa, kun kaivos- ja teh-
dasalueen toiminnasta kertyneitä kokemuksia voidaan käyttää hyväksi. Laitteistojen ja 
järjestelmien heikot kohdat on jo suurimmalta osin löydetty, joten kunnossapidossa 
voidaan toimintaa suunnata laitekannan uusimisen osalta tarvittaviin muutoksiin kehit-
täen järjestelmiä paremmalle toimivuustasolle. 
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8.2.3 Vaihtoehdot huoltotöiden tekemiselle 
 
Huollon suunnittelun ja korjaustarpeiden selvitystyön yhteydessä on myös syytä miet-
tiä vaihtoehtoisia toteutustapoja huoltotöiden osalta. Kiinteistöstrategialla on suuri 
merkitys käytettävälle vaihtoehdolle huolto- ja korjaustöiden toteuttamismallia valit-
taessa. Talvivaarassa on tällä hetkellä käytössä malli, jossa ISS-palveluiden huolto-
miehet tekevät säännölliset rutiiniluontoiset huolto- ja korjaustyöt LVI-järjestelmien ja 
muutenkin kiinteistöjen huoltotöiden osalta. Isommissa korjaustarpeissa paikalle on 
tilattu ulkopuolisen LVI-yrityksen huoltomiehet, jotka tekevät pääsääntöisesti korjaa-
vaan kunnossapitoon liittyvät työt Talvivaaran alueella. Huoltotöiden päällimmäisenä 
tavoitteena on ollut ennakoiva linja riskienhallinnan ja laitteistojen toimivuuden suh-
teen.  
 
Rakennuskannan ikääntyessä korjaustarpeiden määrä Talvivaaran kaivosalueen kiin-
teistökannassa kasvaa, ja se lisää LVI-laitteistoihin kohdistuvaa työmäärää ennakko-
huoltojen ohella. Tulevaisuudessa on huolto- ja korjaustoimintaa suunnitellessa tar-
kasteltava asiaa uudesta näkökulmasta. Tärkeimpänä yksittäisenä tekijänä on se, toi-
miiko nykyinen malli korjaustarpeiden kasvaessa. Lähivuodet osoittavat suuntaa sille, 
tarvitaanko kaivosalueella enemmän kiinteistöjen- sekä LVI-laitteiden huollon parissa 
työskentelevää henkilökuntaa.  
 
 
9 TULOKSET 
 
Talvivaaran rakennusten kaikkia laitetietoja keräämiseen ja siirtotyössä Maximoon 
menee vielä useampi kuukausi opinnäytetyön valmistumisen jälkeen. Tämä johtuu 
kaivosalueen rakennuskannan laajuudesta ja laitteistojen runsaasta lukumäärästä. 
Huoltokirjasta saatavien hyötyjen lopullinen määrä selviää vasta vuosien saatossa. 
Myöhemmässä vaiheessa on myös mahdollista tehdä vertailulaskelmia muodostuneis-
ta kulurakenteista ennakoitujen sekä toteutuneiden kustannusten välillä. Kaikkea hyö-
tyä huoltokirjasta toki ei voida laskemalla selvittää. Tärkeimmiksi eduiksi kuitenkin 
tulevat nousemaan huoltotöiden suunnitelmallisuuden lisääntyminen sekä huoltotöitä 
tekevän henkilöstön kasvanut työmotivaatio. 
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9.1 Huoltokirjasta saatava hyöty 
 
Merkittävä hyöty huoltokirjasta on kiinteistönpidon suunnitelmallisen budjetoinnin 
sekä huoltotehtävien ja huoltosopimusten kustannusten ennakoinnin muuttuminen 
paremmin hallittavaksi. Tämä mahdollistaa huoltotöiden suunnittelussa pääsemisen  
kustannussäästöihin, koska huolto- ja muita palvelusopimuksia tehdessä on käytössä 
tarkentuneet tiedot laitteistoihin kohdistuvista ennakoiduista huolto- ja uusimistoi-
menpiteistä. Noudattamalla eri laitteistoille ja rakennuksen osille annettuja tarpeen-
mukaisia huolto- sekä käyttöohjeita voidaan saavuttaa niiden tavoitteiden mukainen 
elinkaari-ikä. 
 
Yksi merkittävä hyöty asianmukaisesti laaditusta ja ylläpidetystä huoltokirjasta on 
laitteiston varaosien hankintaprosessin muuttuminen hallitumpaan suuntaan. Tähän 
päästään laitekortteihin kerättävien laitetietojen huolellisen selvitystyön ansiosta. Lai-
tekortteihin merkitään laitteen esim. pumppujen osalta tarkat mallitiedot ja lisäksi 
mahdolliset LVI-numerot. Tarkkojen tietojen ansiosta varaosia voidaan tilata tutki-
matta itse laitteen tyyppikilpeä tai muita tunnistetietoja. Samalla päästään tilanteeseen, 
jossa laitetietojen perusteella voidaan selvittää onko varalaitteita olemassa varastossa 
tai varastoituna jossain muussa käyttöpaikassa kaivosalueella. 
 
9.2 Huoltokirjan käytön mahdollisuudet 
 
Tulevaisuudessa on mahdollista jaksottaa ja suunnitella huoltotöiden tekemistä entistä 
tarkemmin, kun Talvivaaran kunnossapidon käytössä olevaan Maximoon saadaan 
kiinteistöjen osalta huoltokirja sekä sen sisältämät ominaisuudet kaikessa laajuudes-
saan käyttöön. Kiinteistöjen hallinto voi hyödyntää huoltokirjaa sen valmistuttua huol-
lon suunnittelun pohjana, etsien sieltä tietoa ja dokumentaatiota suunnittelun tueksi. 
 
Eniten mahdollisuuksia huoltokirjan käytön suhteen on ennakkohuoltojen toteuttami-
sen puolella. Maximossa on paljon eri vaihtoehtoja tehdä suunnitelmia huolloille, jär-
jestelmä mahdollistaa huoltojen hallinnoinnin kevyesti tai siten, että kaikki mahdolli-
set laitetiedot kulkevat ennakkohuoltojen dokumentaation mukana. Käytännössä sopi-
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va taso laitekohtaisten dokumentaation käytöstä löytyy vasta toiminnan myötä. Ta-
voitteena huoltojen hallinnoimisen suhteen on taso, joka ei muodostu käyttäjille liian 
raskaaksi.  
 
Jokapäiväisessä kiinteistöjen hallinnointityössä toimiva huoltokirja antaa mahdolli-
suudet etsiä järjestelmistä tietoa rakennus-, laite- tai esimerkiksi järjestelmäkohtaises-
ti. Tämä ominaisuus mahdollistaa elinkaari-ikien mukaisten huoltojen suunnittelussa 
tarvittavan laitteiden listaamisen ja muiden huoltotoimenpiteiden yksityiskohtaisen 
suunnittelun. 
 
Talvivaarassa on tulevaisuudessa tavoitteena laatia osaksi pitkän tähtäimen kunnossa-
pitosuunnitelmaa laitteiden käyttöikien perusteella tehtäviä elinkaarihuoltoja. Näihin 
huoltoihin luetteloidaan kiinteistökannasta vuosittain uusittavat laitteet, jolloin huolto-
toiminta tehostuu käyttövarmuuden ja budjetoinnin suhteen. Ajanmukainen huoltokir-
ja luo pohjaa kunnossapitoon ja huoltotoimintaan budjetoitujen taloudellisten resurssi-
en tehokkaalle käytölle ja samalla voidaan välttyä yllättäviltä laitteiden uusimistarpeil-
ta huollon toimiessa asetettujen tavoitteiden mukaisesti.  
 
 
10 POHDINTA 
 
Huoltokirjamallin kehittämistyön aikana käytiin kiinteistöhuollosta ja etenkin LVI-
laitteiden hierarkian rakentamisesta monia keskusteluja Talvivaaran kiinteistöpäälli-
kön Hannu Ahosen kanssa toimivan rakenteen aikaansaamiseksi. Huolellinen ennak-
kosuunnittelu oli tässäkin asiassa merkityksellinen. Opinnäytetyön aikana Maximoon 
siirrettävän materiaalin jäsentely muotoutui rakenteeltaan selkeäksi, tosin huoltokirjan 
käyttämisen yhteydessä varmaankin ilmenee käytössä havaittuja pieniä muutoksia 
vaativia seikkoja. 
 
Jokapäiväisessä toiminnassa huoltokirja on huoltotöitä tekevän henkilöstön apuväline 
huoltotehtäviä ohjaavan tehtäväluettelon ja tarvittavien laitetietojen muodossa. Huol-
totöitä tekevä ISS-Palveluiden henkilöstö saa tällä hetkellä palvelupyyntöjä kiin-
teistön käyttäjiltä OrigoXRP-toiminnanohjausjärjestelmän kautta, ja tämä tilanne var-
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maan säilyy ainakin aluksi samansuuntaisena. Talvivaaran oman kiinteistöjen huolto-
kirjan valmistuttua otetaan se kaikessa laajuudessaan käyttöön ja samalla koko huolto-
toiminta mukaan lukien ennakkohuollot ja vikakorjaukset siirtyvät sinne. 
 
Opinnäytetyön lähtökohtana ollut huoltokirjamallin kehittämistyö on luonut pohjaa 
Talvivaaran kiinteistöjen huoltokirjan laatimiselle ja huoltojen suunnittelulle. Opin-
näytetyön loppuvaiheessa malli on pääpiirteissään muuttunut selkeäksi hierarkioiden 
ja ennakkohuoltojen suunnittelun osalta. Käytännön toteuttamisvaiheessa on mahdol-
lista tehdä vielä tarkennuksia malliin ja saada paras mahdollinen hyöty käytössä ole-
vasta Maximo-kunnossapitojärjestelmästä. Työ huoltokirjan valmiiksi tekemisen osal-
ta alkaa kesällä 2013 ja sen on suunniteltuvaiheessa arvioitu valmistuvan vuoden 2013 
loppuun mennessä. Olennaisena osana toteuttamisvaiheessa tulee olemaan ennakko-
huoltojen suunnitteluprosessi ja pitkän tähtäimen suunnitelmien valmistelu kiinteistö-
kannalle. 
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